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Abstrak 
Stamping Part adalah hasil dari suatu proses produksi yang dinamakan Sheet Metal Forming, dimana 
untuk menghasilkan Pressed Part dibutuhkan Sheet Metal atau lembaran plat. Pressing Dies sebagai cetakan 
dalam memproduksi Sheet Metal atau lembaran plat tersebut. Penggunaan Pressing Dies sangat dominan pada 
industri otomotif, elektronika, bahkan pada industri berat seperti industri kapal dan pesawat terbang. 
Penelitian ini bertujuan merancang dan membuat Pressing Dies dalam membuat suatu Pressed Part 
tidak mengalami tingkat kerusakan (Failure), keausan (Wear) atau cacat (Defect) agar kualitas dan kuantitas 
part pada proses Pressing Dies terjamin. 
Solusi yang terjadi dari beberapa masalah yang ada di atas yaitu dengan cara menganalisa kecepatan 
proses pada Pressing Dies dan bahan dari Pressing Dies serta material part pada titik terjadinya cacat (Defect) 
dengan menggunakan program DEFORM-2D v.10.0 untuk memprediksi suatu kesalahan-kesalahan yang terjadi 
sebelum masuk tingkat uji coba atau proses produksi di lapangan. Penulis mencoba untuk menganalisa pengaruh 
kecepatan Pressing Dies pada material Part terhadap keausan Dies, khususnya pada proses V-bending.    
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1. Pendahuluan 
1.1. Latar Belakang  
 Sheet Metal Forming adalah salah satu bagian dari proses produksi dimana dalam 
proses pembuatannya menggunakan Sheet Metal atau lembaran plat sebagai material, 
pressing dies sebagai cetakannya serta menggunakan mesin Stamping atau mesin Press 
sebagai mesin pemprosesannya. Hasil yang didapatkan dari proses ini adalah Sheet Metal 
Part atau biasa dikenal dengan nama Pressed Part. Dalam Industri otomotif baik kendaraan 
roda dua maupun kendaraan roda empat atau industri elektronik bahkan di industri berat 
seperti industri kapal dan pesawat Pressed Part merupakan satu bagian yang sangat penting 
dan penggunaannya cukup besar dan fungsinya belum dapat tergantikan oleh komponen lain 
karena sifat-sifatnya itu. Spesifikasi teknis yang belum dapat digantikan oleh bahan Non-
metal seperti kayu atau plastik misalnya dalam hal kekuatan yang cukup dalam menahan 
beban yang besar termasuk beban kejut seperti komponen Pressed Part pada Outer Body 
Panel dan chasis mobil. Bila berbicara tentang Pressed Part, tentunya akan sangat berkaitan 
dengan Pressing Dies. Sebab Pressing Dies adalah cetakan yang digunakan untuk 
membentuk Pressed Part. Bentuk dari Pressed Part yang dihasilkan tergantung dari Dies-nya. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
Berapa besarnya kontribusi yang terjadi pada variabel utama yaitu temperatur, kecepatan dan tekanan 
terhadap tingkat kerusakan (Failure), keausan (Wear) atau cacat (Defect) pada perancangan cetakan pada  
proses pembentukan (Forming) dengan di simulasikan dengan program Finite Element Method. 
 
1.3. Batasan Masalah 
Agar penelitian tidak meluas dan dapat terarah sesuai dengan tujuan penelitian, maka di beri batasan-
batasan masalah yang meliputi hal-hal sebagai berikut: 
1. Menggunakan Software Deform-2D v.10.0 untuk menganalisa keausan pada Dies (analisis dibatasi pada 
model simulasi 2D). 
2. Material Dies yang digunakan adalah Special Alloy Steel jenis AISI D2. 
3. Material Part yang di gunakan adalah Low Carbon Steel jenis AISI 1008. 
4. Proses Pressing Dies yang dilakukan adalah Proses Bending dengan Part yang berbentuk huruf V (V-
Bending). 
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5. Tidak membahas perhitungan hidraulik serta elemen mesin. 
6. Analisis keausan Dies antara Punch dan Die serta menggunakan model Archard. 
 
1.4. Tujuan dari Penelitian ini adalah : 
1) Untuk mengetahui besarnya kontribusi variabel-variabel utama yaitu  temperatur dan tekanan terhadap 
tingkat kerusakan (Failure), keausan (Wear) atau cacat (Defect) lainnya pada perancangan cetakan 
pada  proses pembentukan (Forming). 
2) Memberikan rekomendasi perbaikan sistem produksi pada Dies untuk menekan jumlah produk cacat. 
3) Mengidentifikasi permasalahan produksi dan penyebab dari permasalahan cacat dalam proses Forming. 
 
2. Landasan Teori 
2.1.Pengertian   Press Dies 
Press Dies adalah suatu alat yang memepunyai prinsip kerja penekanan dengan melakukan pemotongan, 
pembentukan,atau gabungan dari keduanya. Alat ini ini di gunakan untuk membuat produk secara massal 











Gambar 2.1. Press Dies 
 
2.2. Klasifikasi Press Dies 
Press Dies dapat di klasifikasikan menjadi beberapa macam menurut proses pengerjaan yang dilakukan 
pada Dies, yaitu: Simple Dies, Compound Dies dan Progresive Dies. 
2.2.1. Simple Dies  
Simple Dies adalah jenis dari Press Dies yang paling sederhana, dimana hanya terjadi satu 
proses pengerjaaan dalam satu alat. Pemakaian jenis simple Dies ini mempunyai keuntungan dan 
kerugian: 
 Keuntungan Simple Dies: 
• Dapat melakukan proses pengerjaan tertentu dengan waktu yang singkat. 
• Konstruksinya relatif sederhana. 
• Harga alat relatif murah. 
Kerugian Simple Dies: 
• Hanya mampu melakukan proses-proses pengerjaan untuk produk yang sederhana sehingga untuk 
jenis pengerjaan yang rumit tidak dapat di lakukan oleh jenis Press Dies Ini. 














Gambar 2.2. Simple Dies 
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2.2.2. Compound Dies 
Pada Press Dies jenis ini, dalam satu penekanan pada satu Dies terdapat lebih dari satu 
pengerjaan, dimana proses pengerjaannya dilakukan secara serentak. Pemakaian jenis Compound Dies 
juga mempunyai keuntungan dan kerugian. 
Keuntungan Compound Dies: 
• Dapat melakukan beberapa proses pengerjaan dalam waktu yang bersamaan pada Dies yang sama. 
• Kerataan dan kepresisian dapat dicapai. 
• Hasil produksi yang dicapai mempunyai ukuran yang lebih teliti. 
 Kerugian Compound Dies: 
• Konstruksi Dies menjadi lebih rumit. 
• Terlalu sulit untuk mengerjakan material yang tebal. 














Gambar 2.3. Compound Dies 
2.2.3. Progressive Dies 
Progressive Dies adalah proses pemotongan pada bagian tepi lembaran material dari satu Dies 
atau proses yang berurutan untuk membentuk Part. Dengan pemotongan tersebut, Part berangsur akan 
membentuk. Press Dies yang terdiri atas banyak proses yang berurutan untuk membentuk suatu part 
disebut Progressive Dies. 
Keuntungan dari Progressive Dies: 
• Dapat di peroleh waktu pengerjaan produksi yang relatif singkat di bandingkan Simple Dies. 
• Pergerakan menjadi lebih efektif. 
• Dapat melakukan pemotongan bentuk yang rumit pada langkah yang berbeda. 
Kerugian dari Progressive Dies: 
• Ukuran alat lebih besar bila dibanding Simple Dies atau Compound Dies. 
• Biaya perawatannya lebih besar. 















Gambar 2.4.  Progresive Dies 
2.3.Jenis Heat Treatment  
a. Normalizing 
Untuk komponen yang di buat dengan proses Plastis seperti Forging, maka mikrostruktur di dalam baja 
akan berantakan dan dari sisi kekuatannya bermasalah. Untuk itu, material tersebut di panaskan 
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mencapai 850	C kemudian di dinginkan di udara. Hasil pada proses ini struktur Kristal akan beraturan 
sehingga sifat mekanik dapat di tingkatkan dan lebih mudah dilakukan Machining. 
b. Quenching 
Quenching adalah proses pendinginan material setelah dipanaskan.baja dengan kandungan Carbon 4%, 
bila di dinginkan secara mendadak dari suhu 850	akan menjadi sangat keras tetapi rapuh. Oleh karena 
itu harus dihindari penggunaaan baja tersebut langsung setelah selesai Quenching. 
c. Tempering 
Tampering dilakukan untuk meningkatkan keuletan dan pengerasan material. Dalam studi sekarang, 
empat jenis Dies material pertama didinginkan dari suhu yang dipilih untuk memperoleh tingkat 
kekerasan yang berfariasi, Ketika proses Tempering yang dilakukan untuk meningkatkan keuletan dan 
untuk melepaskan tegangan yang tersisa dalam Dies material terlepas. Dua siklus tempering digunakan 
selama periode yang berbeda untuk material Dies. Dalam proses Tempering yang pertama, Austenite 
berubah menjadi Martensite, sementara pembentukan suhu Martensite pada kedua proses Tempering 
secara Substansial untuk meningkatkan keuletan material dan mempertahankan tingkat kekerasan.  
Syarat Heat Treatment untuk masing-masing material Dies tercantum di dalam tabel berikut ini. 
Tabel 2.1. Heat Treatment untuk memilih material Dies 
Material Quenching Tempering 
Temperature 
() 





















Sumber : www.steelss.com./tool-skd-11.html 
 
2.4. DEFORM 2D v.10.0 
DEFORM 2D Ver 10.0. adalah Software atau sistem yang di gunakan dalam pemodelan suatu benda 
kerja untuk mengetahui regangan atau tegangan  alir Material ataupun benda kerja serta dapat mengetahui 
tingkat kerusakan (Failure), keausan (Wear) atau cacat (Defect) terhadap tekanan atau gaya tertentu. Software 
ini sangat bermanfaat karena sebelum rancang bangun benda kerja terlebih dahulu menganalisa agar tidak 
terjadi banyaknya hal yang tidak diinginkan. 
 
2.5.Metode Elemen Hingga 
 Perangkat lunak (Software) DEFORM-2D Ver. 10.0 menggunakan dasar prinsip metode elemen 
hingga, disini akan dijelaskan sedikit mengenai metode elemen hingga di karnakan dalam analisis tegangan ini 
menggunakan prinsip metode elemen hingga.  
Bila suatu kontinum dibagi-bagi menjadi beberapa bagian yang lebih kecil. Bagian-bagian ini disebut elemen 
hingga. Proses pembagian suatu kontinum menjadi elemen hingga ini sering dikenal sebagai proses Diskritisasi 
(pembagian). Dinamakan elemen hingga karena ukuran elemen kecil ini berhingga dan umumnya memiliki 
bentuk geometri yang lebih sederhana dibandingkan dengan kontinumnya. Dengan menggunakan metode 
elemen hingga dapat dirubah masalah yang memiliki jumlah derajat kebebasan tidak berhingga menjadi suatu 
masalah dengan derajat lebih sederhana. Derajat kebebasan dapat didefinisikan sebagai suatu perpindahan bebas 
(tidak diketahui) yang dapat terjadi di suatu titik. Perpotongan antar elemen dinamakan simpul atau titik simpul 















Gambar 2.5. Istilah Perpindahan 
angkah-langkah dalam metode elemen hingga yang di ambil dari pembahasan ini yaitu hanya mengenai 
diskritisasi (Meshing) dan pemilihan jenis elemen, sedangkan untuk langkah selanjutnya hanya sebagai urutan 
tinjauan mengenai metode elemen hingga. 
 



































Gambar 3.1 Flow Chart  Penelitian 
 
 
3.1. Dies Bending 
Bending adalah suatu proses pembengkokan yang menggunakan penekan dan sebuah cetakan (Dies). 
Proses ini membentuk plat yang diletakkan diatas Die lalu ditekan oleh penekan dari atas sehingga mendapatkan 
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Apakah semua variasi 
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Gambar 3.2. Potongan Dies Bending dan bagian-bagiannya 
3.2. Ukuran pengujian Dies dan material  
Lower Die dan Punch pada Upper Die sangatlah berperan penting dalam proses pembuatan Part pada 
proses Bending, oleh karena itu Punch dan Die tersebut terdapat banyaknya menerima variable-variabel utama 
seperti temperatur dan tekanan dalam proses pemukulan yang mengakibat seringnya tingkat kerusakan (failure), 
keausan (wear) atau cacat (defect), baik itu pada Diesnya atau pun pada materialnya. 
Selain itu, dimensi atau ukuran dari Dies ataupun material part pun sangat mempengaruhi pada tingkat 
kerusakan yang terjadi karena proses pembebanan. Oleh karena itu pemilihan dari material dan dimensi dari Die 































































Gambar 3.7. Ukuran Material dan hasil proses 
3.2. Analisa Software  
Dalam proses pengujian Dies Bending ini di simulasikan menggunakan Software DEFORM-2D Ver 10.0 
dikarenakan dalam simulasinya memiliki banyak  kelebihan dibandingkan pada Software-software yang lainya, 
kelebihan utama pada Software ini adalah dalam analisa dapat dipindah perhitungannya menggunakan Software 
Finite Element Methode (FEM) secara otomatis dan akurat. Pada simulasi Software ini kita dapat mengetahui 
laju pembebanan, kecepatan , temperature, efektif strain, efektif strain rate, efektif stress dalam setiap langkah 
proses kerja pada Software DEFORM-2D Ver 10.0 tersebut. Di samping itu visualisasi dari 2D bisa langsung di 


















Gambar 3.8. Software DEFORM-2D Ver 10.0 
 
4. Hasil dan Pembahasaan 
Data pengujian dalam analisa ini memiliki 7 variasi kecepatan, dari tiap masing-masing variasi kecepatan 
memberikan informasi kepada kita bahwa variasi kecepatan yang berbeda dapat menghasilkan nilai  nilai yang 
berbeda-beda juga terhadap pengaruh yang terjadi pada material ataupun pada Dies, Oleh karena itu dengan 
adanya variasi kecepatan bertujuan mencari kesesuaian nilai-nilai yang diinginkan pada proses pembentukan 
part juga merekomendasikan tekanan yang sesuai pada Dies sesuai dengan paduan atau dasar teori yang ada 
walaupun Hasil simulasi model 2 dimensi sedikit berbeda dengan hasil dari landasan teori atau model 
eksperimen nyata, tetapi dengan toleransi penyimpangan dari verifikasi masih ada dibawah 5 %  masih cukup 
valid untuk di jadikan landasan dalam proses pembebanan. Dari perhitungan yang berlandaskan teori, maka di 
dapat nilai pembebanan. 
Tabel 4.1. Hasil Pembebanan dari tiap Kecepatan 




























Grafik hubungan kelelahan material 
terhadap kecepatan 
2,5


















Grafik  temperatur pada Titik  Zona  
material terhadap variasi kecepatan  






1 2.5 11364 4 % 
2 5 11690 7 % 
3 10 10843 0.3 % 
4 15 9282 10 % 
5 20 10290 5 % 
6 30 11968 9 % 

































































Grafik Hubungan Gaya Tekan  setelah 


































Gambar 4.5. Grafik hubungan antara gaya tekan dengan Kecepatan 
 
5. Kesimpulan  
Setelah di lakukan analisa variasi kecepatan dalam pembebanan pada Pressing Dies dengan mengunakan 
simulasi Software DEFORM 2D Ver 10.0 maka dapat di ambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Dari hasil simulasi dengan beberapa variasi kecepatan, hasil yang baik pada pada proses pembebanan 
adalah pada kecepatan 15mm/s dengan nilai pembebanan 9282 N di mana pengaruh terhadap keausan pada 
Dies maupun pengaruh cacat pada material cukup kecil terjadi sehingga menekan jumlah produk cacat 
pada saat proses pembebanan. 
2. Dari hasil pembebanan dengan variasi kecepatan yang berbeda-beda di ketahui bahwa pengaruh tingkat 
cukup tinggi pada  kerusakan (Failure), keausan (Wear) atau cacat (Defect) dan yang lainnya adalah pada 
kecepatan  2.5 mm/s dengan gaya tekan 11364 N dan pada kecepatan 45 mm/s dengan gaya tekan 11312 N 
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